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Von Th. Miedaner, F. Großmann, H. Walther, G. Wenzel 
Zusammenfassung 
Die genetischen und ökologischen Faktoren, die der Aggressi-
vität von Fusarium-culmorum-Isolaten zugrunde liegen, wur-
den mit dem Ziel einer Resistenzselektion untersucht. Bei der 
Anwendung eines neuen Testes erwiesen sich alle geprüften 
Isolate als pathogen, ihre Aggressivität unterschied sich jedoch 
signifikant. Es wird die Verwendung von definierten Mischiso-
laten für Infektionsversuche vorgeschlagen. Daneben erwiesen 
sich folgende Umweltbedingungen für die Infektion von Win-
terweizenkeimlingen mit F. culmorum als am besten geeignet: 
Eine Dichte von unter 2 X 105 Konidien/ml bei gleichzeitiger 
Versorgung mit Glucose und Ammoniumsulfat, eine Tempera-
tur von 16 ° bis 20 °C, eine relative Luftfeuchtigkeit von 60 bis 
70 % ; die Keimlinge sollten sich in dem Entwicklungsstadium 
befinden, in dem gerade Koleoptile und Koleorhiza geschoben 
sind. Durch eine stufenweise Variation dieser Faktoren kann 
nahezu jeder Infektionsdruck erzielt werden. 
Abstract 
The genetic and ecological factors causing the aggressiveness of F. 
culmorum were analyzed for the purpose of resistance selection. With 
a new developed test system, all isolates proved to be pathogenic, 
however, their aggressiveness differed significantly. The use of de-
fined isolate mixtures is proposed. The following conditions resulted 
in an optimal infection degree of winter wheat seedlings: A concentra-
tion of 2 x 105 conidia/ml or less with an addition of glucose and 
ammoniumsulphate to the medium, a temperature of 16-20 °C, a 
relative humidity of 60-70 % and the developmental stage of the 
seedlings where coleoptile and coleorhiza are just visible. With a 
successive variation of these factors, nearly every degree of infcction 
could be achieved. 
Fusarium-Arten verursachen bei Weizen Schädigungen des 
Keimlings, der Halmbasis und der Ähre, wobei F. culmorum 
in Deutschland der wichtigste Erreger dieses Symptomkom-
piexes ist. Nach künstlichen Ähreninokulationen wurden 
Ertragsverluste von bis zu 66 % berichtet (DIEHL 1984), und 
bei 40 bis 50 % aller Halmbasisisolierungen von Weizen fand 
sich F. culmorum (ZWATZ 1986). Da der Pilz bei einer solchen 
Ähreninfektion bis ins Endosperm eindringt, kann eine Bei-
zung Auflaufschäden nicht völlig ausschließen. So müssen der 
Landwirtschaft von der Züchtung resistente Sorten zur Verfü-
gung gestellt werden. Prüfungen in internationalen Weizen-
sortimenten führten bereits zur Identifizierung unterschiedlich 
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resistenter Genotypen, der Einfluß des Pilzgenoms auf die 
Wirt-Pathogen-Interaktion ist aber nur unzureichend 
beschrieben. Darauf ist häufig die schlechte Reproduzierbar-
keit von Versuchen mit künstlichen Fusarium-Infektionen 
zurückzuführen. Für die Erarbeitung einer Methode zur Resi-
stenztestung im Keimlingsstadium müssen diese Variablen 
möglichst weitgehend standardisiert werden. In der vorliegen-
den Arbeit wurden die Bedingungen untersucht, bei denen 
Weizenkeimlinge reproduzierbar mit F. culmorum inokuliert 
werden können. Dabei ist eine 100%ige Infektionsrate zu 
gewährleisten, damit die ermittelten Resistenzunterschiede 
auch der genetischen Ausstattung des Wirtes zugeschrieben 
werden können. 
Material und Methoden 
Für die Inokulationen wurden Isolate von Fusarium culmorum 
(W. G . SMITH) Sacc. verschiedener mitteleuropäischer Her-
künfte verwendet (s. Tab. 3) . Diese Wildpopulationen wurden 
von befallenen Pflanzenteilen des Weizens gewonnen, steril 
auf 1 %igem Kartoffeldextrose-Agar (PDA, Fa. Difco, 
Detroit) angezogen und eine Einsporisolierung durchgeführt. 
Die Identifizierung der Stämme erfolgte nach den von WOL-
LENWEBER und REINKJNG (1935) sowie GERLACH und NTREN-
BERG (1982) aufgestellten Kriterien an den gebildeten Koni-
dien. Um die Veränderung morphologischer und physiologi-
scher Eigenschaften der Isolate während der Versuchsdauer 
gering zu halten, erfolgte eine Dauerkultur in sterilisierter 
Erde (SCHNEIDER 1958) . Für die Gewinnung von Konidien 
zur Inokulation wurde dieses Material auf PDA übergeimpft 
und 3 Wochen bei l8 °C inkubiert. 
Zur Infektion wurde die Winterweizensorte „ Diplomat" 
verwendet, die in Klimaschränken bei 18 °C, einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 60 bis 70 % und einer Beleuchtungsdauer 
von 14 Stunden bei 8000 lx einmal kultiviert wurde. Vor der 
Inokulation wurden die Samen desinfiziert (0 ,1 % Formal-
dehyd mit 0,1 % Tween 20, 9 Stunden) und zur Überprüfung 
ihrer Vitalität unter sterilen Bedingungen bis zu einem defi-
nierten Entwicklungsstadium vorgekeimt und selektiert. Sicht-
bar kranke, deformierte oder triebschwache Keimlinge wur-
den verworfen. 
Um auch geringe Unterschiede der Infektionswirkung zu 
erfassen, wurde als quantitatives Maß für den Infektionserfolg 
die Reduktion der Keimlingstrockenmasse im Vergleich zur 
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Tab. 1. Untersuchung verschiedener Inokulationstechniken für einen 
Test auf Aggressivität (Isolat Rethmar) 
Behandlung Trockenmasse/Pf!. % zu K 
(mg) 
Kontrolle (K) 24,58 100,0 a 
Filterpapier-Inokulation 23 ,35 95 ,0 a 
Samen-Inokulation 21 ,75 88,5 b 
Myzel-Inokulation 
(1) 6 Tage alte Kulturen 6,88 28,0 d 
(2) 21 Tage alte Kulturen 12,94 52,6 c 
Kontrolle verwendet. Das Trockengewicht der Pflanzen 
wurde nach der Ernte getrennt für Wurzel und Sproß nach 
20 h Trocknung bei 105 °C bestimmt. 
Zur Entwicklung einer Testmethode auf Aggressivität wur-
den die Keimlinge mit Hilfe der folgenden drei Methoden 
inokuliert : 
l. Durchtränken von Filterpapieren mit einer Konidiensus-
pension (2 x 106 Konidien/ml) 
2. Inokulation des Samens durch Einlage in eine Sporensus-
pension (2 X 106 Konidien/ml) und Inkubation auf Filter-
papier 
3. Auflegen des Samens auf ein myzelbewachsenes Agar-
scheibchen. 
Die Pflanzen wurden unter sterilen Bedingungen in Glasge-
fäßen (Höhe 110 mm, Durchmesser 50 mm), die mit einem 
Petrischalendeckel verschlossen waren, auf dreilagigem Filter-
papier 6 Tage kultiviert. 
Für die Prüfung des Einflusses der Luftfeuchtigkeit und des 
Entwicklungsstadiums der Keimlinge auf den Infektionserfolg 
diente die Filterrollenmethode. In doppellagiges Filterpapier 
(280 mm X 300 mm) wurden je 10 Keimlinge 10 mm unterhalb 
des oberen Randes eingerollt und die Rollen in 30 cm hohe 
PVC-Röhren eingestellt. 
Neben dem Filterpapier wurde als Trägersubstanz Agar 
verwendet , der nach dem Autoklavieren und Abkühlen auf 
38 °C durch Einmischen von Sporen inokuliert wurde. Sofort 
danach wurde der Agar unter sterilen Bedingungen in Glasge-
fäße (110 mm Höhe , 50 mm Durchmesser; 40 ml Agar/Glas) 
gegossen und nach dem Abkühlen die vorgekeimten Samen 
aufgelegt. Die Versuchsdauer betrug 10 Tage bei 18 °C und 
14 h Licht. Je nach Fragestellung wurden die verwendete 
Konidiendichte und die Nährstoffzusätze zum Agar variiert. 
Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit varianzanalyti-
schen Methoden. Bei Versuchen mit ungleicher Fehlervarianz 
wurde vor der Verrechnung eine in-Transformation vorge-
nommen. Signifikanzen werden durch Buchstaben gekenn-
zeichnet, wobei Werte mit gleichen Buchstaben sich nicht 
signifikant unterscheiden (p :;;;; 5 % ). 
Ergebnisse 
Für die Differenzierung von Pilzstämmen unterschiedlicher 
Aggressivität erwies sich von den geprüften Methoden die 
Inokulation mit myzelbewachsenen Agarscheibchen als am 
besten geeignet (Tab. 1) . Die Inokulation mit Hilfe von Koni-
dien führte nur zu einer geringen Verminderung der Trocken-
masse innerhalb von 6 Tagen, weil die Sporen erst keimen 
müssen, bevor sie Wurzelinfektionen verursachen können. 
Deshalb war auch der Infektionserfolg bei der Verwendung 
von jungen, nicht sporulierenden Kolonien signifikant größer. 
Bei älterem Myzel erfolgte kein unmittelbares Wachstum 
mehr , sondern die gebildeten Konidien mußten zur Infek-
tionssetzung erst erneut auskeimen. 
Zusätzlich kann der Infektionsdruck über den Durchmesser 
des verwendeten Myzelscheibchens gesteuert werden (Tab. 
2). Er steigt proportional mit dem Durchmesser, wobei das 
größte geprüfte Myzelscheibchen auch zum höchsten Infek-
tionserfolg führte. Von den untersuchten Möglichkeiten 
Tab. 2. Ermittlung des optimalen Infektionsdruckes für einen Test auf Aggressivität anhand der Trockenmassenbildung 
Isolat Durchmesser des Myzelscheibchens 
2,5mm 4,5mm 6,5mm 
mg TM/Pfl. % zu K mg TM/Pfl. % zu K mg TM/Pfl. % zu K 
Kontrolle (K) 20,31 100,0 a 20,31 100,0 a 20,31 100,0 a 
Rethmar 11,06 54,5 d 9,88 48,7 e 4,88 24,0 g 
Mainz 13,24 65,2 c 11,69 57,6 d 7,63 37,6 f 
Finnland 18,94 93,3 a 16,29 80,2 b 15,83 77,9 b 
Durchschnitt!. Infektionserfolg 14,41 71 ,0 12,62 62,2 9,45 46 ,5 
Tab. 3. Test unterschiedlicher Herkünfte von F. culmorum auf Aggressivität an Weizenkeimlingen („Diplomat") (Mittelwerte aus den Isolaten 
derselben Herkunft) 
Isolat Isolationen von Datum der TM/Pf! . in % zu K Nekrosen1 
Isolierung (mg) 
Pfl.art Pfl . teil 
Kontrolle (K) 19,12 100,0 a 0,0 
Rethmar Winterweizen Ähre 1984 5,45 28 ,5 b 98,7 
Wetze Winterweizen Ähre 1984 5,50 28,8 b 94,3 
Puch Winterweizen Halmbasis 1984 5,64 29,5 b 96,0 
Großbritannien Winterweizen Saatgut 1983 5,80 30,3 bc 92,5 
Kiel Winterweizen Saatgut 1983 6,67 34,9 bc 95,3 
Grünbach Winterroggen Halmbasis 1984 7,25 37,9 bc 90,0 
Mainz Winterweizen Ähre 1973 8,63 45, 1 c 91,2 
Grünbach Winterweizen Halmbasis 1984 8,76 45,8 c 95,4 
Finnland Sommergerste Ähre 1982 15 ,34 80,2 d 91,0 
Norwegen Weizenfeld Erde 1982 18,17 95,0 a 88,0 
1 Anzahl nekrotisierter Wurzeln in % der Gesamtwurzelzahl 
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Glucose Ammonium-
lmol/I ) sulfat lmol/l) 
0 0 
1 x10"5 Sx10·6 
2x10-S 2x10-5 
4x1o-s 3 x10-S 
2x10-4 1 x10-' 
1x10.;J 1 .10-3 
1 x10 -3 s.10-3 
0 20 1.0 60 80 100% 
Rel. Wurzeltrockenmasse !Kontrolle =100!) 
Abb. l. Einfluß der Nährstoffquantität auf die Aggressivität. 
erfolgt die beste Differenzierung bei der Verwendung eines 
Durchmessers von 6,5 mm. 
Bei der Überprüfung der F.-cu/morum-Isolate mit diesem 
Test auf Aggressivität erwiesen sich alle Stämme als pathogen, 
wie die hohen Nekrotisierungsraten zeigen (Tab. 3). Acht von 
zehn Herkünften verursachten zusätzlich signifikante Vermin-
derungen der Trockenmasse, sie sind deshalb als mittel bis 
hoch aggressiv einzustufen. Diese Unterschiede der Aggressi-
vität zwischen den Isolaten waren trotz der standardisierten 
Testbedingungen reproduzierbar nachzuweisen, so daß sie 
genetisch bedingt sind. Dieser Befund bestätigt ältere Unter-
suchungen von OSWALD (1949) und DUBEN (1978) , die mit 
einem qualitativen Test ebenfalls eine erhebliche Variation 
der Aggressivität innerhalb von F. -cu/morum-Populationen 
fanden. Deshalb sind bei Infektionsversuchen nur mit Isola-
ten , deren Aggressivität charakterisiert und standardisiert ist, 
reproduzierbare Ergebnisse zu erwarten. Für die weiteren 
Versuche wurde mit einem Gemisch der ersten acht Herkünfte 
gearbeitet. 
Daneben wurden die Bedingungen untersucht, unter denen 
ein optimaler Infektionserfolg zu erzielen ist. Die sterile Co-
Kultivierung von Weizenkeimlingen und F. culmorum unter 
standardisierten Umweltbedingungen garantierte dabei, daß 
die beobachteten Effekte ausschließlich auf der genetisch 
bedingten Aggressivität der Isolate beruhten. 
Nährstoffzusammensetzung und Konidiendichte beeinfluß-
ten sich gegenseitig (Tab. 4) . Betrachtet man zunächst nur den 
Einfluß der Nährstoffgaben auf die relative Verminderung der 
Wurzellänge, so zeigt sich deutlich die Abhängigkeit des 
Infektionserfolges von der Ernährung des Pilzes. Im nährstoff-
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Abb. 2. Wachstum von F.-cu/morum-Hyphen und Keimlingswurzeln 
von Winterweizen bei unterschiedlichen Temperaturen . 
freien System war der durchschnittliche Infektionserfolg nur 
schwach signifikant. Die Zugabe von Ammoniumsulfat führte 
zu keiner statistisch gesicherten Verbesserung der Parasitie-
rung. Die Zufuhr von Glucose bewirkte zwar eine signifikante 
Steigerung des Infektionserfolges, der maximal mögliche 
Infektionsgrad wurde jedoch erst beim Vorhandensein einer 
C- und einer N-Quelle erreicht. 
Die Wirkung der Nährstoffversorgung war auch von der 
Sporendichte abhängig. Ohne Nährstoffe veränderte sich der 
relativ geringe Infektionserfolg bis zu einer Konzentration von 
2 x 104 Konidien/ml nicht signifikant. Danach nahm er gesi-
chert ab, und bei 2 X 106 Konidien/ml kam es zu keiner 
meßbaren Infektion mehr. Die alleinige Gabe von Ammo-
niumsulfat führte zu denselben Abstufungen. Umgekehrte 
Effekte wurden durch eine Versorgung mit Glucose alleine 
oder Glucose und Ammoniumsulfat zusammen erreicht. Hier 
stieg der Infektionsgrad signifikant mit zunehmender Koni-
diendichte. 
Daraus kann geschlossen werden, daß bei Nährstoffmangel 
eine Konkurrenz zwischen den auskeimenden Sporen besteht, 
die sich mit zunehmender Dichte verstärkt. Die Kombination 
von 0,01 mol/l Glucose und 0,008 mol/l Ammoniumsulfat 
ermöglicht eine optimale Entwicklung von F. culmorum; der 
maximale Infektionsdruck wurde bereits bei 2 X 105 Konidien/ 
ml erreicht. 
Der Infektionserfolg läßt sich auch durch die Menge der 
Nährstoffe beeinflussen (Abb. 1) . Selbst die geringste geprüfte 
Konzentration von 10-5 mol/l Glucose und 8 X 10- 5 mol/I 
Ammoniumsulfat führte noch zu einem gesicherten Anstieg 
des Infektionserfolges. 
Tab. 4. Einfluß von Nährstoffzusammensetzung und Konidiendichte auf den Infektionserfolg 
Konidienkonzentration 
(Konidien/ml) 
Relative Veränderung der Wurzellänge 
keine Nährstoffe Ammoniumsulfat Glucose Glucose + 
Ammoniumsulfat 
0 ( = Kontrolle) 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 
2 X 102 72,4 d 86,9 b 66,8 e 32,2 g 
2 X 104 71 ,9 d 65,9 e 70,3 de 20,0 h 
2X105 77,9 c 70,3 de 60,0 f 15,3 i 
2 X 106 102,6 a 97,9 a 22,6 h 12,9 i 
Durchschnitt!. Infektionserfolg 81,2 g 80,3 g 54,9 k 20,1 f 
Konzentrationsangaben: 0,01 mol/l Glucose, 0,008 mol/l Ammoniumsulfat 
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Tab. 5. Abhängigkeit des Infektionserfolges vom Entwicklungsstadium der Keimlinge 
Entwicklungsstadium Behandlung Wurzeltrockenmasse Wurzelzahl Absterberate (%) 
mg/Pfl. in% 
Kontrolle 14,90 100,0 a 4,78 a 0 
infiziert 7,39 49,6 b 2,60 b 80 
II Kontrolle 16,39 100,0 c 4,90 a () 
infiziert 11,46 69,9 d 3,70 b 38 
III Kontrolle 17,22 100,0 e 5,10 a 0 
infiziert 14,14 82,l f 4,78 a 13 
Definition des Entwicklungsstadiums: I =Same 9 Stunden eingequollen, keine sichtbare Keimung; II= Koleoptile und Koleorhiza geschoben, 
keine Wurzeldifferenzierung; III = drei Keimlingswurzeln sichtbar, Primärwurzel 5-10 mm lang. 
Zur Ermittlung der geeigneten Temperatur wurde das 
Hyphenwachstum von F. culmorum und das Wurzelwachstum 
von Winterweizenkeimlingen auf Wasseragar unter sterilen 
Bedingungen bestimmt (Abb. 2). Denn eine gegenseitige 
Beeinflussung von Wirt und Pathogen kann nur in den Tempe-
raturbereichen entstehen, in denen sich das Wachstum beider 
Organismen annähernd entspricht. Es zeigt sich eine Paral-
lelität des Verlaufs beider Kurven im Bereich von 12° bis 
20 °C. Bei den tieferen Temperaturen erfolgte die Konidien-
keimung jedoch nur noch langsam, so daß sich die Inkuba-
tionszeit verlängerte. So ist bei 12 ?C erst nach 17 Stunden die 
Hälfte Sporen gekeimt, während diese Halbwertszeit bei 16 °C 
10 Stunden, bei 18 °C 9 ,3 Stunden und bei 20 °C nur 7 Stunden 
beträgt. Deshalb wird als optimaler Temperaturbereich 16° 
bis 20 °C angenommen. 
Ein weiterer Einflußfaktor ist die Luftfeuchtigkeit. Bei 
einer maximalen Luftfeuchtigkeit von 100 % wuchs F. cul-
morum nicht nur auf dem Substrat, sondern besiedelte gleich-
zeitig den Sproß in Form von Luftmyzel. Die Gesamttrocken-
masse verminderte sich um 56 % , so daß ein Überleben der 
Keimlinge nicht möglich war. Bei einer durchschnittlichen 
Luftfeuchtigkeit von 65 % wurden nur die Wurzeln primär 
befallen, und es ergab sich eine Reduktion von rund 30 % . 
Auch das Entwicklungsstadium der Weizenkeimlinge zur 
Zeit der Inokulation beeinflußte die Infektionswirkung (Tab. 
5). Sie war um so höher, je früher die Inokulation erfolgte. 
Aufgrund der logarithmischen Wachstumskurve des Keim-
lings in frühen Stadien erfolgt die Massenzunahme so schnell, 
daß jede spätere Inokulation den Schädigungsgrad durch F. 
culmorum innerhalb der Versuchsdauer von 3 Wochen ver-
minderte. Auch die Wurzelzahl wird so früh fixiert, daß die 
Inokulation zu einem späteren Zeitpunkt keine Veränderung 
gegenüber der Kontrolle bewirkte. Die Sterberate war im 
Stadium I am höchsten, weil weder die Keimfähigkeit noch die 
Vitalität der Keimlinge beurteilt werden kann. Deshalb ist 
eine Inokulation zu diesem Zeitpunkt nicht praktikabel. Ein 
zu später Termin (Entwicklungsstadium III) führte dagegen zu 
Schädigungen der dann schon weit entwickelten Keimlinge 
durch Abknicken von Wurzelspitzen oder Verletzungen der 
Koleoptile. Als bester Inokulationszeitpunkt ergibt sich damit 
das Stadium, bei dem Koleoptile und Koleorhiza gerade sicht-
bar sind, ohne daß bereits die Wurzeldifferenzierung ein-
setzte. 
Diskussion 
Die Prüfung der Aggressivität von zehn F.-cu/morum-Her-
künften unter standardisierten Bedingungen ergab eine quan-
titative Ausprägung dieses Merkmals. Eine solche Vererbung 
läßt stets auf eine starke Beeinflussung durch Umweltbedin-
gungen schließen. Tatsächlich kann die Aggressivität z.B. 
durch die Inokulumdichte verändert werden. So führte der 
Stamm aus Rethmar bei steigender Inokulationsstärke bis zu 
einer Verminderung der Wurzeltrockenmasse von 76 % . Sol-
che hohen Schädigungsgrade sind jedoch bei Resistenzprüfun-
gen mit einer mangelnden Differenzierbarkeit unterschiedlich 
anfälliger Weizenlinien verbunden. Da bei der Inokulation mit 
Fusarium-Arten die Erkennung einer unspezifischen, quanti-
tativen Resistenz im Vordergrund steht, empfiehlt sich die 
Verwendung von Isolatgemischen; dadurch kann das Niveau 
der Aggressivität gezielt eingestellt werden. Gleichzeitig 
dürfte die Verwendung von Isolatgemischen den natürlichen 
Bedingungen am nächsten kommen, wo ebenfalls eine gene-
tisch heterogene Population von F. culmorum vorliegt. Damit 
wird zudem vermieden, daß für die Infektionsversuche zufällig 
ein Isolat herausgegriffen wird, das in irgendeiner Hinsicht 
extrem, d. h. nicht dem Populationsmittel entsprechend, rea-
giert. 
Gleichzeitig ist zu erwarten, daß bei der Verwendung von 
Isolatgemischen die Erregerpopulation eine bessere Anpas-
sungsfähigkeit an ungünstige Umweltbedingungen besitzt, so 
daß der Infektionserfolg sicherer wird und auch bei mehrjähri-
gen Versuchen bessere Korrelationen zwischen den Sortenre-
aktionen unterschiedlicher Jahre zu erwarten sind. 
Aufgrund der starken Umweltabhängigkeit der Aggressivi-
tät von F.-cuJmorum-Isolaten müssen die für den Infektionser-
folg wichtigen Faktoren innerhalb des Inokulationssystems 
reguliert werden können. 
Bei der Untersuchung der Nährstoffversorgung ergab sich 
eine Abhängigkeit des Infektionserfolges von Art und Menge 
der zugesetzten Nährstoffe und der Inökulumdichte. Es ist 
zwar schon seit längerem bekannt, daß die Konidien von F. 
culmorum ab einer bestimmten Konzentration eine Selbst-
hemmung der Keimung bewirken (ONOURAH 1968), hier 
wurde jedoch nachgewiesen, daß in Abhängigkeit von der 
Nährstoffversorgung - ab einer bestimmten Konidienkonzen-
tration auch eine Hemmung des Infektionserfolges zu finden 
ist. Dieser Befund widerspricht nicht der von mehreren Auto-
ren gefundenen Abhängigkeit des Infektionserfolges von der 
Inokulummenge (COLHOUN et al. 1968, DUBEN 1978), dieser 
Zusammenhang läßt sich aber nur beobachten, wenn das 
Medium eine optimale Nährstoffversorgung ermöglicht. 
Die vorliegenden Ergebnisse sind die Grundlage, um den 
Infektionsdruck im Wirt-Pathogen-Verhältnis von Winterwei-
zen und F. culmorum definiert einstellen zu können. Nur auf 
diese Weise ist die Reproduzierbarkeit der Versuche und die 
Abhängigkeit ihrer Resultate von der genetischen Ausstattung 
der beiden Organismen zu gewährleisten. 
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Sortenmischungen im Weizenanbau 
Variety mixtures in wheat 
Von F. Stuke und H. Fehrmann 
Zusammenfassung 
Aufgrund zweijähriger Feldversuche mit Sortenmischungen 
im Weizenanbau läßt sich folgendes festhalten: 
1. Das Konzept der Sortenmischungen ist mit Erfolg auf Wei-
zen übertragbar. 
2. Wie bei Gerste, so ist Sommerweizen hier gegenüber Win-
terweizen offensichtlich im Vorteil. 
3. Mischungen von drei Sorten mit jeweils gleichem Saatgut-
anteil erwiesen sich nach erzielbaren Mehrerträgen, 
Ertragsstabilität und Krankheitsverlauf Zweier- und Vie-
rer-Mischungen als überlegen. 
Mögliche Ursachen für das gute Abschneiden der Drei-
Komponenten-Mischungen werden diskutiert, die in Som-
merweizen in den beiden Versuchsjahren zu Mehrerträgen 
von durchschnittlich 8,2 bzw. 6,2 % (Winterweizen 2,2 bzw. 
4,9 % ) führten. - Für eine weitere Verbesserung dieser 
Situation bestehen gute Aussichten. 
Abstract 
A two years field study with wheat variety mixtures gave the following 
results: 
1. The principle of variety mixtures can be successfully applied to 
wheat. 
*) Vortrag, gehalten auf der 45. Deutschen Pflanzenschutztagung in 
Kiel 
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2. Obviously spring wheat mixtures are more promising than those of 
winter wheat, as in case of barley. 
3. Yields, yield stability and disease incidence with three-variety mix-
tures in equal proportion were at least comparable to or better than 
mixtures of two or four varieties. 
Possible explanations for the satisfactory outcome with three-
variety mixtures are discussed, which in spring wheat resulted in an 
average yield increase of 8.2 and 6.0%, respectively, in both 
experimental years (winter wheat 2.2 and 4.9 %). -There are good 
chances for a further improvement of this situation. 
Sortenmischungen, deren Vorteile und Prinzipien schon seit 
langem bekannt sind (RüMKER, 1892) kommen in neuerer 
Zeit aus verschiedenen Gründen vermehrt wieder in die land-
wirtschaftliche Diskussion. Steigende Kosten bei der Bekämp-
fung von Pilzkrankheiten bei gleichzeitig sinkenden Erzeuger-
preisen, der immer rascher fortschreitende Resistenzabbau 
gegenüber spezialisierten Erregern bei neu eingeführten Sor-
ten, die immer häufiger zu beobachtende Fungizidresistenz 
von Schaderregern sowie die vermehrte Belastung der Umwelt 
mit Pflanzenschutzmitteln machen Überlegungen zu Alterna-
tiven der konventionellen Krankheitsbekämpfung dringend 
erforderlich. 
Eine mögliche Alternative ist der Anbau von Sortenmi-
schungen. Er ist ohne langwierigen Züchtungsaufwand mög-
lich, wie er bei Vielliniensorten (multiline varieties) erforder-
lich ist (NITZSCHE und HESSELBACH, 1983). Es kann auf 
vorhandene Sorten mit bekannten Resistenzeigenschaften 
zurückgegriffen werden. Seit mehreren Jahren werden Sorten-
